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Mathématiques : statistiques et simulation

Dans ce document, je vous propose une première liste d’exercices traitant de différents thèmes de
Probabilités et Statistique issus du projet de programme des classes de terminale ; la simulation est présente
dans plusieurs d’entre eux. Les questions que vous pourriezvous poser à propos de ces exercices permettront
d’alimenter les échanges que nous aurons lors de la formation.

Bon courage dans la préparation de ces exercices.
Cordialement.
Stéphane Ducay le 8 décembre 2011

Conditionnement. Indépendance

Exercice 1.
1) SoientA et B deux événements, avecP�A� � 0 etP�A� � 1.

Démontrer les égalitésP�B� � P�A � B� � P�A � B� � P�A�PA�B� � P�A�PA�B�.
2) Dans une entreprise, une machineA fabrique 40% des pièces et une machineB fabrique 60% des

pièces. Le pourcentage de pièces défectueuses fabriquées parA est de 3%, et parB de 2%. On choisit une
pièce au hasard dans la production.

a) Traduire ces données en termes de probabilités d’événements ; les représenter sur un arbre
pondéré.

b) Calculer la probabilité que la pièce choisie soit défectueuse.
c) Sachant la pièce choisie défectueuse, quelle est la probabilité qu’elle ait été fabriquée parA ?

3) Mêmes question qu’au 2) avec trois machinesA, B et C, fabriquant respectivement 20%, 30% et 50%
des pièces, avec des pourcentages de pièces défectueuses respectivement de 5%, 4% et 1%.

Exercice 2. (avec un peu de loi binomiale, et normale ...)
1) Soient� un univers etP une probabilité associés à une expérience aléatoire. Soient A et B deux

événements. On rappelle queP�B� � P�B � A� � P�B � A�.
Démontrer que si les événementsA et B sont indépendants, alors les événementsA et B le sont aussi.

2) Chaque matin de cours (du lundi au vendredi), un étudiant peut être victime de deux événements
indépendants : -R : "il n’entend pas son réveil sonner"

- S: "son scooter, mal entretenu, tombe en panne".
II a observé que chaque jour de cours, la probabilité deR est égale 0,1 et que celle deSest égale à 0,05.
Lorsque qu’au moins l’un des deux événementsR ouSse produit, l’étudiant est en retard à l’université ; sinon
il est à l’heure.

a) Calculer la probabilité qu’un jour de classe donné, l’étudiant entende son réveil sonner et que son
scooter tombe en panne.

b) Calculer la probabilité que l’étudiant soit à l’heure à l’université un jour de cours donné.
3) Au cours d’une semaine, l’étudiant se rend cinq fois à l’université. On admet que le fait qu’il entende

son réveil sonner un jour de cours donné n’influe pas sur le fait qu’il l’entende ou non les jours suivants. On
désigne parX la variable aléatoire égale au nombre de jours où l’étudiantentend le réveil.

a) Quelle est la loi de probabilité de la variable aléatoireX ? Justifier votre réponse.
b) Quelle est la probabilité que l’étudiant entende le réveil au moins quatre fois au cours d’une

semaine ?
4) On observe le comportement de l’étudiant sur une période de 20 semaines de cours. Calculer la

probabilité qu’il y ait entre 85 et 95 jours où il entende le réveil. On pourra utiliser une loi approchée en
justifiant son utilisation.
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Loi à densité

Exercice 3. Loi uniforme sur un intervalle�a,b�
1) a) A l’aide d’un tableur, effectuer 1000 simulations du tirage d’un nombrex au hasard dans

l’intervalle �0;1�.
b) Répartir les résultats dans les 10 classes�0;0.1�, �0.1;0.2�, ..., �0.9;1� et construire l’histogramme

des fréquences correspondant (aire des rectangles� fréquence). Que remarque-t-on ? Conjecturer un résultat
sur la probabilité qu’un résultatX appartienne à l’une des classes ?

c) SoitX une variable aléatoire de loi uniforme sur�0;1�. Donner l’expression d’une densité deX et
calculerP�X � x� pourx � �0;1�.

2) a) Soita � 2 etb � 5. A l’aide d’un tableur, effectuer 1000 simulations du tirage d’un nombrex au
hasard dans l’intervalle�0;1�, puis calculery � �b � a�x � a.

b) Répartir les résultats dans les 12 classes�2;2.25�, �2.25;2.50�, ..., �4.75;5� et construire
l’histogramme des fréquences correspondant. Que remarque-t-on ? Conjecturer un résultat sur la probabilité
qu’un résultatY appartienne à l’une des classes ?

c) SoitX une variable aléatoire de loi uniforme sur�a;b�. Donner l’expression d’une densité deX et
calculerP�X � x� pourx � �a;b�.

3) Virginie a un rendez-vous avec Paul à la sortie de son lycéeà 17h00, après son cours de Maths. Mais
elle ne pourra l’attendre plus de 5 minutes. Paul, qui suit son cours de Maths dans un autre lycée, estime qu’il
peut arriver sur le lieu du rendez-vous à tout moment entre 16h55 et 17h10 de manière équiprobable. Si cette
hypothèse est exacte, quelle est la probabilité de Paul rencontre Virginie ?

Exercice 4. Loi exponentielle
1) On rappelle pour une variable aléatoireT de loi exponentielle de paramètre�, on a

P�T � t� � 1 � e��t pour toutt � 0.
Démontrer que pour tous réelst � 0 eth � 0, on aPT�t�T � t � h� � P�T � h�.

2) Une usine fabrique 9000 unités d’un produit en un temps donné. Pour cette même période, la
demande concernant ce produit, en milliers d’unités, peut-être considérée comme une variable aléatoireT de
loi exponentielle de paramètre 1/3.

a) Quelle est la probabilité que la demande dépasse la production ?
b) Quelle devrait être la production pour que cette probabilité soit inférieure à 0,4 ?

Exercice 5. Loi normaleN�0;1� etN��;��
1) SoitX une variable aléatoire de loi normaleN�0;1�.

a) CalculerP�X � 2� et P�0 � X � 1�.
b) Déterminer le réelx tel queP�X � x� � 0.975, puis le réelt tel queP��t � X � t� � 0.95.

2) SoitX une variable aléatoire de loi normaleN�4;2�.
a) CalculerP�X � 6� et P�0 � X � 6�.
b) Déterminer le réelx tel queP�X � x� � 0,975.

3) SoitX une variable aléatoire de loi normaleN��;��. CalculerP�X � � � ��,
P�� � � � X � � � ��, P�� � 2� � X � � � 2�� et P�� � 3� � X � � � 3��.

Intervalle de fluctuation

Exercice 6.
1) a) A l’aide d’un tableur, effectuer 1000 simulations d’une variable aléatoireX de loi binomiale

B�n;p�, avecn � 100 etp � 0.2. Calculer les valeurs simulées deY �
X � np

np�1 � p�
et construire un

histogramme des fréquences correspondant.
b) Reprendre le travail du a) en prenantn � 192 etp � 0.25. Que remarque-t-on ? Conjecturer.

2) On admet que siXn suit la loi binomialeB�n;p�, avecn � 30,np � 5 etn�1 � p� � 5, alors

Zn �
Xn � np

np�1 � p�
suit approximativement la loi normaleN�0;1�. On poseFn �

Xn
n .

En déduire queP p �
p�1 � p�

n 1.96 � Fn � p �
p�1 � p�

n 1.96 � 0.95.
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